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L 3 



Monikaistamen tasoantenni 

KeksintS koskee pienikoJcoisiin radiolaltteisiin taricoiiettua monikaistaista lasoan- 
tennia. KeksiatS koskee mySs radiolaiietta, jossa on sen mukaincn antcnnL 

Maikaviestimissa ovai yleistyneec jMallit, Jotka toiroivat kahdcssa tai uscammassa 
i eri taajuusaluetta kaytfivSssa jarjestelmiSssa, kiiten eri GSM-jatjestftlmiRjsJi (Olohal 
System for Mobile teleccmmuuications). Viestimeu toinumiscn pcrusehto on, etta 
sen ante n nin sateiJy- ja vastaanotio-ominaisuudet ovat tyydyttavat kaikkien Ifflyfm- 
sa olevien jarjesielmien kaistoiUa, Tama on vaativa cehtava, kun antcnni on laittecn 
kSyttomukavunden vuoksi sen kuorien sisalla. 

10 Pienikokoisen laitteen sisSinen antenni on useimmiten tasorakenteinen, koska tal- 
lOiii vaadiloL uuiiimisuuilcl saavutetaau lielpoiainiin, Tasoantcnniin kuuluu sSreileva 
laso ja taman kanssa samansuuntaincu maataso. Sovicuksen helpottaniiselcsi .«;MTeiTe- 
va taso ja maataso cavalliscsti yhdistetSan sopivasta kohtaa toisiinsa oikosnllrajoh- 
timella, joUoin syntyy PlFA-tyyppinen (planar inverted F-antenna; rakenne. Toimin- 

15 tafcaistojcn maara saadaan lisaiyksi kahtcen jakamalla sateileva taso johtamattomiai 
raon avulla oikosulkupisteesm katsottuna kahteen eri pituiseen haaraan siren, etra 
haaroja vastaavat rcsonanssitaajuudet satnivar halutmjen taajuuskaistojcn aluoillc, 
Antennin sovitns voi kniTfinkin tsimin muodosnia ongelmalliseksL Varsinkin amen- 
nin ylemman loimintakaistan saaminen riittavan Icvcfiksi on vaikcaa, kun sen halu- 

20 laan katravan kahden jarjejitelman kayttamar kaistaL Eras ratkaisu on lisata anien- 
nidcmemtien w&SxSSt Varsinaiscn satcilcvSn lason lahcllc sijoitetaan sahkCmag 
neeirt55ft?5ii kyrkeiiy, ts. para.siininen lajioelemennl. Tainan resonanssiiaajuus jaijeste- 
taan csiracarldksi lahcUe kalcsikoistaisen PIFAn ylempHtt resonazissitaajuuita niin, eixS 
TniindnRtiiu yhtftnainen, siihTeellisen levea toimlntakaisra. ParasiinielemeniiUa voi- 

25 dann luonnolliseati muodostoa nntennille my5s erillinen kohnas toimintakaista. Pa- 
Tasiinielemeniin kayion haiitana on, enapienikin muutos sen ja vaibixiai^icij saieile- 
vfln tason kesldnaisessa sijoinnissa huonontaa merkittavasti aniennin kaiscaominai- 
suuksia. lisMksi parasiiidelemencd vaafii oman cikosuDtujarjesLclynsa. 

Tnisaalta itaet .qatRilftva^ rasna voidaan muotoilla niln, ena se yhdessa maatason 
30 kanssa nauodostaa kolmannenkin kfiyiiekelpoisen resonaattorin. Ktkva 1 esitiaa esi- 
meilckia callaisesia radcaisusra. Slina on hakemusjulkaisusca PI 20011043 timnciiu 
sisainen monikoistainen tasoantenni, jolla on kolme exillista toimintakaisxaa. Anten- 
niin 100 kuuluu maalasu 110 ja aarivUvaliaau saoiakuLnlon niuotoincn sateileva ta- 
so 120, Sateilevaan tasoon liittyy galvaanisesti sen sydttc^isteessS FP antennin 
35 syanOjoLdin ja oikosulkupisteessa SP satdlcvan tason maatasoon yhdistava oi- 
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kosulkujohdin. Anienni on siten PIFA-iyyppinen. SyOtcOpisie PP ja oikosulkupiste 
SP ovat suhieellisen iSheDa toisiaan sSteilevan tason toisella pitkalla sivuUa. Satei- 
levassa lasossa 120 on sen reunasra, syOtttJpisteen vieresia alkava ja lason vastak- 
kaiselle puolelle pmxyvH ensimmainen rako 131 seka samasta reunasia, oikosulku- 
pisteen vieresta alkava ja tason kesklalueelle pimttyva loinen raku 132. SyCiiLD- ja 
oikosulkupiste ovat naiden rakojen valissS. Raot 131 ja 132 jakavai tason oikosul- 
kupiaiccsia SP kalsoiiuua emkumaiseea haaraan 121 ja toisewn haaraan 122. En- 
simmainen haara on mitoitettu siten, etta se yhdessa naaatason kanssa muodostaa 
neljaunesaaltonesonaattorin ja toiniii sSieiMjana antennin alimmaiia toimintakaistal- 
Ja. Mitoitoksessa ovat apuna ensinunaisen haaran fyysistS ja sShkoista pituutta suil- 
TODtavat maatasoa kohti suuntautuva jatkc El ja haaraan jarj^tetyt Hsamutkat E2. 
Toinen liaara 122 on mitoitetto isiten, ettS se yhdessa maatason karo;sa iniiodflstaa 
neljannesaaltoresonaattorin ja toimii sateilijana antennin keskimmaisclla toiminta- 
kaistaUa. Antennin yiin toimintakaista penishni roisieftn ralcnon 132, joka yhdessfi 
ymparoivan johdetason ja maataaon kanssa muodostaa neljannesaoltoresonaactorin 
ja toimii siten rakosaTeiiijana. 

Sateilevan tason 120 johdekuviot on muodostettu aniennipiirilevylle 105, tamto 
yiapimialla olevaan jolidekeirokseen, Antcnnipiirilcvy on tietenkin tuettu mSara- 
korkeudelJe maatasosta IIU. 

20 Kuvan 1 mukaisen rakenteen haittana on, etta atitennin sovituksessa alitnmalla toi- 
mintakaisLalla on loivumisen varaa. Lisaksi rakenne ei mahdollista kcskimmaisen ja 
ylimman resonanssitaajuuden siirtamista iShelle toisiaan yhtenaisen ja keivoUisetn 
Icvcflu Luiminiakaisian uiuodosiamiseksL 

Kuva 2 esittaa liakemusjulkaisusia FI 20012045 mnnettua, luisla esixacrkkia sisai- 
25 sesta monikaistaisesta tasoantennista. Antenniin 200 kiiiiluu maataso 210 ja aarivii- 
valcaan suorakulmion muotuinen saualeva taso 220. Saieilevaan tasocm liittyy gal- 
vaanisesd sen syottopisieessa FP antennin syottojohdin ja oikosulkupisteessS SP sa- 
teilevan tason numiasoon yhdisUiYa uikosttlkujohdin. Syottopistc FP ja oifcosnlku- 
pistB SP ovat suhteellisen lahelia toisiaan sfiteUevfin tason toisella pitkalla sivnlla. 
30 Saieilcjvaissa lasussa 220 ou sea leimasta, syottopistccn ja oikosulkupistccn vfiUsia 
alkava ja tason vasiakkaiselle puolelle paattyva Rnsimniainen rako 231 sekfi samasta 
it;uiiasta, oikosulkuplsteesta katsottuna sydttopisteen toiaclta puolclta alkava coin6n 
rako 232. 

Aniennilla 200 on kaksi toiminta k aistaa ja kolme kaytBn kannalta merldctavaa reso- 
35 nanssla, Sateilevassa tasossa 220 on oikosulkupistccsta SP Ifihrien toisen nion 232 
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paan ympari Idenava johdehaara 221 Joka yhdessa maaiason kanssa jumutlustaa nel- 
jannesaaltoresonaatiorin ja coimii sateilijana antennin alemmalla toiiwintakaistalla. 
Toinen rako 232 on sijoitettu ja mitoiteUu idleiu etiH ac ybtlcssa yjiipaiOivan johdc- 
tason ja maatason kanssa znuodostaa neljSimesaaltoresonaanoriii ja tnimii sSceilijana 
5 anuamin ylemmalla loiinlnUikaisuilla, MyOs eusiuuaaiucu rdko 231 oa uiitoiiettu si- 
len, ettM se yhdessa ymparSivan jobdetason ja maatason kanssa muodoscaa neijan- 
ncsaallurcsiuuaiiiluiiu ja loiuiii sateilijaiia antenniii ylemmalla toimincakaisralla- 
Kahden rakosaieiiijan resonanssltaajuudec jSrjesteiaan siis suhteellisen IMhelle toisi- 
aan, mutta kuiteiikin exi suuriksl aula, ctta ylcmmasia toimintakaistasta tulcc suh- 
, 10 teeilisen levefi. HnsimmHiseea rakoon 231 penistuvan resonamsin raajiuma nn jSr- 
jcstctty sopivaan kohtaan my5s johdelevylla Bl, joka sumitautuu saccilcvan tason 
220 oikosulkupistetta lahinna olevalta ]yhyftmTn«lt^" si vulia maatasoa kohii- 

Saceilev£L taso on iSss^ esimerkifisa metallipelti, joka on tuemi maarakorkeaclelie 
inaauisusia dieleklrisellU kehykscUa 270. 

15 Kuvan 2 mukaisessa rakenieessa antennin ylemmaile coiminiakaisiallc saadaan kak- 
si voimakasta ja erikseen viritenavSa resonanssia, Kaistanleveys saadaan siksi hyvm 
suureksi. TSmft capahmu kuitenkin osiliaiu aleuunau toimincakaisian sovituksen 
kustannuksella, mika on kyseisen raikaisun haitta. Soviois hyvin pienikokoisissa 
laiUeissa uii aleuuxiau kaisiau osalta jo muutenkin ongclmaUincn laitceen maatason 

20 pienuuden vuoksi. 

Kcksinnon tarkoitukscna on vfihcntaE mninittuja, tekniikan tasoon liitcyvift baittoja. 
Kekslnnon mukaiselle antenniUe on lunnusomaista* miia on t^idlcLiy lUicualsessa pa- 
tenttivaatimuksessa 1. Keksinnfin mukaiselle radiolaiueelle on fainnusomaista, mita 
on esiieicy icsenaisessa paienrnvaadmuksjes^sa 9. KcksimiOu eialta edullisia suori- 
25 tusmuotoja on esitetty muissa pacenttivaadmuksissa. 

Keksinndn pcrusajatas on scuraava: Antenni on perusrakenteeltaan kaksiresonans- 
5siTie7i PTFA. jonka sareilevassa tasossa on alinta coimintakaislaa vasliiava lakennc- 
osa ja ylempaa toiminiokaistaa vastaava rakeimeosa, Aniennin ominaismjksien pa- 
rantamiseksi sateilevaan tasoon mnodosteiaan saieiUjana luiimva siliiiakkaresonaat- 
30 tori. Silmukan sydnOjohdon maajohdin on samalla PUFAa oikosulkujohdix). Sy^riA- 
jobdon toinen johdin eli syGlLUjulidiii kytkecaan silmukan vastakkaiseen psahan ja 
se on samalla PIFAn sydttdjohdin. Alinia loimintakaistaa vastaava j^Mteilevan tason 
nkeimeu^a sijoiiecaan silmukan ja ylempaa loimintakaistaa vasuiavan PIFAn ra 
kenneosan valiin. SilmukkasateilijSn lesonanssitaajuus jgrjesterRan muodo.<;tartaval- 



VAST.OTTO 31-10-2003 13:17 MISU- +35866566T0I KENELLEPATREK Asiakaspalval SIVU 006 



4 



le kolmannelle toimintakalstalle cai soviiukstaDL paranlaiiristsksii auLcimiu yleinmalle 
toimintakaistalle, 

Keksinndn etuna on, etHi rokenneosa, jolla paraxmetaan antennin sovitusta yleramai- 
la rniminralcaisTaTIa, paranraa .samalla sovitusta ja hyOtysuhdeLia aliiumalla luiuiiiiia- 
kaistalla. Tanui pcruatuu lisainduktonasiio, jonka PBPAn syottojohtixnen osana toi- 
miva silmukkajolidia aiheuctaa siihen. Samanlainen vaikuius olisi maaiason picuelia 
loajentamisella, mitfi loilieen koko ei salli, Lisaksi keksinnon etuna on, silmulcan re- 
sonanssi ja PIFAn ylempi resonanssi eivat juuri hairiise loijiiaan, joUoiii iiiiden taa- 
juudet voidaan jarjesiaa lahelle taLsiaan. TSma johtuu alinia toiminialcaistaa vastaa- 
van rakenneosan sijainnisui eOella maiiiilussa vaiiasa. Edelleen keksinnSn etuna on, 
etta sen mukainen rakenne ei vaadi ]isSjohtbnla» kuten toista oikosulknjolidinra s8- 
leilevan tason ja kysdsen radiolaiiieen muuii osau vaiiUc 

Scuraavassa kcksilutoa selosceiaan yksityUfcohtaiscsti. Sclostuksessa viitataan ohci- 
siin piinistuksiin, joissa 

esittS^ dsimerkkia lekniikan tason mukaisesta monikaistaise&ca tasoan- 
tennista, 

esittaa loista esimerkkia tekniikan rasnn mukaisesta monikaiscaisesia ta- 
soanteunista, 

esltiaa esimerkkia keksinnon mukaisesta momkaisLaistssLa lasoanteniiista, 

esittaa toista esimerkkia keksinnon mukaisesta monikaistaisesia 
casoantemiisia, 

asinaa kolmatra esimerkkia keksinnOn mukaisesla mouikaistaisesta taso- 
antcnniata, 

eiiilUia esimerkkia kck^iixiuCJu mukaiseii autennin taajuusominaisuuksista ja 
esittaa esimerkkia keksinnon miikaisen anr^nnin hydtysuhteesta ja 
esittaa esimeikkia keksinnOn mukaisesta radiolaitteesta. 

Kuvat 1 ja 2 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteyde^sa. 

KuVossa 3 on esimerkki keksinnon mukaisesta sisaisestS mouikaistaisesta tasoan- 
rennlsia. Siina on radiolaitteen piiiilevy 301, jouka jolitava ylapinta toimii antennin 
30 maatasona 310. Piirilevyn toisessa paa&sa, maatason yiSpuolella on antennin saiel- 
leva taso 320. Saieilevlhi Uisuu reunasta sen erasita sivulta» jota nimiicififin tiissa 
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emsivuksi. lahiee saieilevan tason maatdsoon yhdisOiva uikosulkujohdin 325. Nimi- 
tetaHn tHman johlimea liittymispisietta sSteilevaSn casoon oikosulkapisteeksi SP. 
Lahella oikosulkupisiecia sateilevan lasu etu^ivulLi ou antennin syottopistc FP, josta 
lahiee antexmin syaiiejohdin 326. Syottojolitimesta on maasta existetty lapivienii 
piiiilevyn 301 alapinnalla olevaan antemupurUiin AP. Siiteileva taso 320 nmodostaa 
siis maatason kanssa PEPA-tyyppiEen anteimin. SiinS on oikosulkupisteesta SP kat- 
soicunu kaksi eripiluisla juhdcLaaiua. Antexmin tolmintakaistoisia alin p&nistuu on- 
simmaifieen johdehaaraan 321, joka ulottuu oikosnlkupisteesUi sSceilevan ta$on vas- 
takkaisicllc sivulle, jatkuu siellS vastakkaiscn sivun suuntaisena ja kaSncyj' lopulcsi 
takaisln etusivua kohti. Hnsimmainen johdehaara yhdessa ymparflivien aniennin 
osieu kanssa muodosiaa ncIjamicsaalcoiesonaaxcQrin, joUa on oikosuljetm pSUi ja 
avoin paS, Antennin toinen tounintakaista pejustnn sinakin oslitain sateilevan tason 
luisccu juhdelxaaiaan 322, joka ulottuu satcilevan tason vastakkaiscUc sivulle eii 
sinunaisen jobdehaaran vieressS mttodostaen safRilevaTi ra5?on paad^jni. Toinen joh- 
dehaeora yhdessa ymparoivicn antennin oaicn kanssa muodosCaa neljannesaaltore&o- 
naatiorin, joila on oiJcosiiljettn paa ja avnin paa. 

Sateilevaan lasoon 320 kuuiuu lisUksi sen etosivun puolelle sijoirmva JnhdesilTnuk- 
ka 323. Siliiuikan paatepisteet ovat cdcUa mainimi syotto- ja oikosuUcupiste. NSin 
ollen silmukalla ja PlFAJla on yhteinen syotro pjirilftvylta 301 kaLsottuna SUmukka 
20 xidluiteUiau mhi^ cua se lesonoi ja toimii satcUijana antennin toisdla toinuntakaistal- 
la tai eiiUisella kolmannella toimintakaistalia. FxlelliRf^»;M tapauksessa loinen loi- 
mintakaisca saadaan hyvin lev&aksi jarjcstamaila johdcsilmukkaan ja loiseen johde- 
haaraan perusnjvien resonaattorien nminaisiaajuudet sopivalle eiaisyydelle toisis- 
taan. Tallainen viritys onnisiuu, koska sateileviin tason ensimmSinen johdehaara 
25 321 on edelia selosiemn miikiiisesri johdesilmukan 323 ja loisen johddiaaian 322 
valissa, joUoin jalkimmaiatcn vaiincn kytkentii on sahteellison heikko, 

Edelia luaiuilliin syC5tt£ipisteen FP olevan johdcsihnukan 323 toiscssa paiissa. IttoS 
merkiisee sita, etta silmukka toisaaJta on PIFAn syftnrnjnhttTnen 326 suhteellisen 
pitka jatkc toimien siis osana koko syfittSjohdinta. Liihdettaessa syottopisteesia FP 

30 silmukka yhtyy muohun satetilevaati raKonn ritman ensimmaisen johdehaaian alku- 
p^sa craSssa pistccssa F2, suhtccllisen lahelia oikosulkapistetta SP. Piste F2 on it- 
se asiassa antennin PTFA-nj%an synnnpiste. Silnrnkkajohlimella uu tletty indokcanssi, 
jota kcksinnSssa hyodynnetiian. Kun kyseessa on hyvin pienikokoisen radiolaitteen 
antenni, radiolaitieeseen el mahdn maataso, joka ulisi auicuuin sovicuksen kannalra 

35 optinmalinen 0,9 GHz:n taajuusahieella. Bsimerkkiantennin alin tonnintakaista sir 
juiuuu lalle idue<;;Ue. SilmuULaJulilIuicui induktanssi koxnpcnaoi ainokin oaokai tat& 



10 
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v^'ausia maaiason la^juudessa. TaUa lavalla sllmukka 323 parantaa aulcmiiu sovi- 
custa ja hyfitysuhdetta alunmalla toimiiitakaisialla. Induktanssi liippuu voimakkaasu 
Johiiinen poikkipinia-alasta, NainoUen fliiirimflTi toiminiakaisLun siuvilu^ia vuidaaa 
jSijestaa muuttamalla silnmkkajohtimen sisakeban pitautta, kun ensin oa haetm so- 
5 piva piiuus sen ulkokehaile silmuHkaxesonanssm casyuudt^n kajjoalia. LuoimoUisf^u 
nama kakai viiitysta vaikuttavat jonkin verran toisiinsa. 

Kuvaasa 3 nUkyy kakai pailcaa sateilevoU tasoa lukevasta kehyksestS 350. Dielektris- 
la lokirakeimeixa sisaiiyy luonnollisesd koko rakentec^seen euwuuauklu tnin^ ctssi 
kaikki sateilevSn tasan osat pysyv£lt tarkoin paikallaan. AntezmiB syfiitSjohdin ja oi« 
10 kosulkujohdin ovac mssa eslmeiidssa samaa peWa sflteilevan utsoii kaiisba. Julitimei 
toixnivat samalla jousina ja niideix alap&Ut painautuvat asennetossa antennissa jousi- 
voimallapiiiilevya 301 vasren, 

KiiTassa 4 on loinen esimsrkki keksinnon mukaisesta sisaisesUt muuikaiscaisesta 
tasoantcniusta. Antcnni on kuvattu ylhisaiti pain eU sateilevan lason ylapuolelta. sa- 

15 teilevat osat ovat nyc johdealueiia suorakaiteen muotoisen tlitdckuiseu levyn 405 
ylapinnalla. Maaiaso 410 nakyy hiukan dielektrisen levyn alapuolella, Sateilevassa 
ia5?os5sa 420 ovat aniennin syfiaoplsie FP ja oikosulkupisie SP levyn 405 pickaUa si- 
vuUa. SyottSpiste on iShella levyn ^05 ei^ta kolmausta ja oikosulkupiste v£th9n 
kauernpana siiia. SateilevHssa lasussa uu eusimmaioeD ja toinen iohdehaara scka 

20 johdesilmukka samoja tarkoituksia varten kuin kuvan 3 antennissa. HnsunmHinen 
johdeliaara 421 ulotluu uikusulkupi&teesta SP satcilcvan tason vastakkaiscllc piikal- 
le sivulle, jatkuu Biella pitkSn Bivun suimtaisena, sitcen toisca paMtya pickic j^i viftia 
emiin niaiiiiuua pilkaa j^ivua pltkln olkosulkupistctta kohd< Toinen, lyhycmpi johde- 
haara 422 j^ ensimmSisen johdehaaran mnodostanu^ti knvion keskelle. Johdesil- 

25 mnkka 423 sjjaiisee nyi saicsilcvau cason syGtto- ja oikosulkupbteidcn puolcisessa 
paadyssa. Sahkoisesd silmukka on sydttd- ja oikosuilnipi5;reiden valissa. Labdena- 
essa syOiLOpiiJteeiiLa FP silmukka ylityy munhun sSteilevaan tasoon taixifin ensim 
m^isen johdehaaran 421 alkupSassa eraassa pisieessa F2. suhteellisen lahelia oi- 
kosulkopisretta SV. Piste F2 on itsc asiassa antennin PIFA osan syottopi&te. 

30 Kuvassa 5 on koltuas bsiuicrkki keksljinon mukaisesta sisaiscstH monikaistaisesta 
tasoantennista. Sateilevau tason 52U ensiminainRTi johdehaara 521 ja johdosilmukka 
523 on muutuilLu sauiaan tapaan kuin kuvan 3 antennissa. Erona kuvaon 3 on, etta 
toisen johdehaaran muodostaman sateilijan 5nja<ita saieUevan tason paadyssa on ra- 
kosat^ia. Taman rako 525 avaumu sStcnlijan sdUe pitkalle sivulle, missa syattSpis- 

'Mi TfK KP ja niko5;ulkuFl8te SP ovat« Rakosaceilija on micoiieliu Lulimixia^n 
neljannesaaltoresonaattoiina antennin ylinunSUa toimintakaistall^. 
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Kuvassa 6 on esimerkid kuvassa 3 esilelyu kaltaiscu auteimln taajuusomiziaisuttk- 
sista. Kuvassa on heijastuskextoimen Sll kuvaaja 61 taajuuden funktiona. Mitattu 
antenni on suuimiieloi roimimaan jarjestelmissa GSM900, GSM1800 ja GSM1900. 
Ensimmaisen vaatiina kaisia sijoittuu taajuusalueelle 880-960 MHz, joka on anten- 
5 nln alln toimintakaisca BL Kahden jcUkiinniaisen vaaiimai kidstal sijuiiLuvac laetjuus- 
alueelle 1710-1990 MHz, joka on antennin ylempi loixnintakaista Bu. Kuvajyasta 
nalidaan, etta alimman toimintakaistan xeunoilla ancennin heiiastuskcnoin on noin - 
3,5 dB ja keskelia noin -16 dB, Ylenomalla toimintakaisralla antennin hftijastoslcer- 
roin vaihtelcc arvojcn -4,5 dD ja -18 dD valilla. Kuvaajan 61 muodossa nakyy an- 

10 tennin kolme merkittavaa resonanssia. Koko alin toimintakaista B/ perusruii ensim- 
maiseen resonanssiln rl, joka on satcUcvan tason ensimmaisen johdehaaran yhdcssa 
ympSroivien johteiden kanssa muodosiamalla rakenreella. Ylempi rniminfalcaista Bu 
pcrusniu loiseen resonanssiln w2 ja kolmanteen rcsooanssiin r3. ToIrct rcsonanssi 
on sateilevan tason jnhdftsilmnkan yhdessa ymparoivien Johteiden kanssa niuodoS* 

15 lamalla rakcniccUa, ja on huomattavan voimalcas. Toisen resonanssin laajnus on 
nnin 1 ,78. Knlma.<i re5ionan5;si on saieilevan tason toisen johdehaaran yhdessa ymjKi- 
rdivicn johteiden kanssa muodosiamolla rakenteella, ja sen taajuns on noin 1,94 
GHz. Antennin taajiiusoxninaisiiiirlp,t ovat varsln hyv'ii oitaen huomioon. etta siina 
on vain yksi yhtcnSincn satcilija ja voin kaksi kosketuakohtaa mdiolaitteeseen. 

20 Kuvassa 7 on esimerkki keksinnon mukaisen antennin hyotysuhtccsia. Hyotysuh- 
leet on mitami samasta rakentRRsta Tnrin knvan 6 jsovimskuva^jat. Kuva^a 71 nayt- 
tSS. hydtysuhicen munttumiscn alimmolla toimintakaistalla ja kuvaaja 72 ylemznailS: 
toinjintakaistaila. AlitnTnalla fniTninralcaistalla hyOtysuhde vaihielee vSlilla 0,43 - 
0,75 ja ylcmmaUa toimintakaistalla valilla 0,24 - 0,43. 

25 AulcmiivahvLitus eli edullisimmassa suunnaasa miiiatcu suhteellincn kcntMnvoimak- 
kuus vapaassa tilassa vaihtelee alimmalla ToimintakaT5;ralla valilla 0,1 - 1,6 dB ja 
ylemiuaila toimintakaisiaJla valilla -1,6 - -1-1,8 dB. Ilcikoin antcmuvahvisms sa 
moinkuin huonoin hyiSTystihdR nn taajuaksilla, joiia ei kayteia kununassakaan jar- 
jcstclmista GSM1800 ja GSM1900. 

30 Kuvassa 8 on esimerkki keksinnSn mukaisesta radiolaittecsia. Radiolaitteessa RD 
on kuvassa katkoviivalla esiteity edeUH fselastetun mukainen slsSinen monikalsiai- 
- 1 ii^ii Easoantenai 800. 

Maai-c "laheM" tarkoltcaa tSss'i sdostuksessa ja patentdvaaiimnksissa etoisjTtta, jo- 
ka on suhteellisen pieni casoantennin leveyfften verrattuna, suuruusluokaltaan alle 
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kymmenesosa antenmn suuiinui kilyUOkelpoisia lesouanssitaajuutta vastaavasta aal- 
lonpituudesca. 

EdcUa on kuvaim kcksinn&n mukaisia monikaista antenneja. Aniennin sateilij^ 
iminrn vni 1iinTinn111j;e.mi pnikeca esiieryisia, eik^ keksiniO r4]oiUi aulctmiii valnus* 
S tastapacL KekaiimSllisiU ajaiusta voidaan sov&liaa eri tavoin itsenaisten pacenttivaa- 
tmiusten 1 ja 9 aseaamissa rcyoissa. 
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Patentxivaatiiniikset 

1. Monikaistainen tasoaiifenm', jolla on ainakin alin toiminialcaista ja loinen lui- 
mintakaista, ja jossa on maataso (310; 410) ja sateileva taso (320; 420; 520), joka 
on synnopiRrfiftsr^- (FP) kyrkeny radiolairceen antemiipurLaw ja oikosidkupistccsta 
5 (SP) maatasoon, jossa aiiteilevasstt tasossa on ensinunainen johdebaara ja toinen osa 
sicen. erca 

- enaunmainen johdehaora (321; 421; 521) yhdessS ympSroivien antennin osien 
kanssa muodosiaa oikosulkupisieessa oikosuljetuu neljaiuiciiaaltoresonaattorin, jon- 
ka oixiinaistaajttTis on alimmalla toimintakaistalla ja 
10 - lolnen osa (322; 422; 525) yhdessfl ymparOivien aiiLeuuiu osien kanssa muodostaa 
resonaattoiin, jonka ominaistaajuus on toisella toinintakaistalla, 
tunnettu siica, etta sateilevaiisja lasussa ou lisaksi syQccopistccsta (TP) alkava, muu- 
hmx sateilevaan tasoon lahella oikosulkupisteitaliittyva ja oikosxilkiipistRa'?een (SP) 
paaiiyva Jolidesilinukka (323; 423; 523) silmukkasatcffijan muodosramiscksi ja an- 
tennin sovituksen parantamiseksi alimmalla toimintakaistaUa, ja osa sateilevan la- 
sou cusimuiMisesia johdeliaarasia s^jaitscc johdesilmukan ja mainiiun coisen osan 
valifisa. 

2. Patentdvaatimnksen 1 mukainen tasoantenni, tunnettu siita, etta sateilavMn ta- 
son loiiicu osa un oikosnlkupisicesta aJkava johdchaara (322; 422). 

3. ParenEdvaatimuksen I mukainen tasoaniemii, luuixettu silia, etta sateilcvSn ta- 
son coincn osa on tason syotto- ja oilcosulkupisteen puoleisesta reunasta alkava joh- 
ramaion rako (523) loisen coiminiakalsian alueella rcsunoivau lakosatellijan muo- 
dosiamiseksi. 

4. Patcntdvaaiimulcson 1 mukainen msoantenni, tunnetta siita, etna mainittuiin 
johdesilmukkaan (323) perusmvan resonaattorin unainaistaajuus on toisella toimin- 
tokaistalla tSmiin leventilmiseksi. 

5. Paienttivaaiimukscn 1 mukainen monilcaista-antenni, jolla on lisaksi kolmas 
toimintafcaista, tunnettu siita, etta mainimran johdesilmukkaan perustuvan tcho- 
naattorin ominaistaajuus on kolmannella toimimakaistalla. 

6. Patcnttivaaiimuksen I mukainen tasoantonni, tunnettu sUta, etta mainimi an- 
tp.nnin .wvifiikseTi parantaminen alimmalla lolminmkaistalla on jaqejitcLiy valiisc- 
malla antennin syotcSjohtimen (326) jatkeena loimivan johdesilmukan johtimen 
(323) leveyK ja fiiten sen indukianssi, 
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7. Patentiivaaniinuksen 1 mtiiaiiien lasoameimi, tonnetta slita, etta saieileva lasu 
(320) on pcltikappalc. 

8. Patjcnttivaatimukscii 1 mukaincn lasoantcnni, famncttu siita, etttt sltteileva tafio 
(47.0) on johdaRliiR dfelekrri.sen levyn (405) pinnalla. 

5 9. Hadiolaite (RD), joUa on ainaJdn alin toimintalcaisra ja ininen cniminiakalsia. 
ja joka kaslttaa inonikaistaisen tasoantennin (800), jossa on maataso ja satcUcva ta- 
so, joka on syatcapistees^ Jcytketty radiolaineen antenmporttiin ja nik055ullcupiscees- 
ta maatasoon, jossa sateUevassa lasossa on cnsmunaincn johdchaara ja toinen osa 

siten, etta 

10 - cnsimmaincn johdchaara yhdcsaa ymparoivien ontemiin osien kanssa muodostaa 
oikosnlkiipisTeessa oikosiiljenin neljJSTinesaalinresonaanorin, jonka ominaisiaajuus 
on alimTnalla toimintakaistalla ja 

- toinen ofja yhdessa ympSrcSivien antennin osien kanssa muodosiaa resonaaiioiin, 
jonka ominaistaajuus on loiscUa tounintakaistolla, 
15 mnnettu jsiita, etta sateilevdssa lasossa on Usaksi syonOpisteesta alkava, muuhua 
saieUevaan tosoon iSheM oikosulkupistetta liittyvS ja oikosulkupisteeseen pSattyva 
johdesilmukka silmuKkasaieilijan muodostamiseksi ja antwrnin soviiuksen paranta- 
nvseksi alimmalla toimintakaifiialla, ja osa msimmaisesia johdehaarasta sijaitsee 
juhdesUmukan ja mainiiun tulscn osau vaiissa. 

20 
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(57) Tiivistelma 

Pianikolccisiin radiolaitteiRiin tarlcaiteltii ninnilcaistainen la- 
soontcnni sekS. radiolaite. Anteimi oa perusnikenteeltaan 
Icalcsh-esonanssinen PTFA, jonka sSteilevassa lasossa (320) 
on alinta toimintolcaistaa vostaava rokenneosa (321) ja 
ylempaa toinmitalcaiscaa vasiaava rakenneosa (322). Satei- 
levaiin tasoon muodostctaan lisiilcsi sateilijona toimiva sil 
mukkaresonaattori (323). SilmuKan syonojohdou maajoh- 
din (32S) on samalla PIFAn oikosulkujohdin. Syfittojohdon 
loinen jolidln (326) kytketaan silmukan vasiakkaiseen paa- 
hSn ja se on samalla PIFAn syottojohdin. Alinta toiminta- 
kaistaa vastaava sateUevan Lason rdkwmeusa (321) sijuiie- 
taan silmukan ja ylempaa toimiatakaistaa vastaavan PIFAn 
rakeimeusan valiiu iiiiiilcii kcjskiuaisvaikutuksea v'alieata- 
miseksi. Sikookkasateilijan resonanssitaajnus jMrjestet&^n 
esimttrkiksi auLBniiiu ylcmuiaile tolinuiiakaisialle. Talloin 
silmukka parantaa antennin sovitusta ylenun^iia toiminta- 
kaisialla ja samalla sovitusra ja hyotysuhdctta myiSs alim- 
malla toimintakaisralla. Tama penistim lisaindiiktanssiin, 
jonka PIFAn syottdjohtimen osana Coimiva silmukkajohdin 
(323) aiheuttaa siihen. 

KuvaS 
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